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Sensor is one of the essential part of electronic devices being used in manufacture or industries for controlling products, machines, or human activities, including security. With this automatic electronic component, how a system operates can be controlled and managed according to the expected results. In the future, a smart sensor will become trend and reliable for industry purposes and quality control demands, which includes other components besides main sensor, or become integral part of several characteristics. This research tried to observe and combine three important sensors: heat sensor, light sensor, and smoke sensor, in order to build an electronic sensor circuit that could function as a heat, light, and smoke sensor. Literature study, laboratory observation, and simulation have been conducted for research method. Our digital simulations and laboratory results show that a basic electronic sensor could be integrated from the three different characteristics of sensor.
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Komponen sensor sangat berperan penting dalam pengaturan sistem secara otomatis (automatic) dari sebuah rangkaian atau peralatan mesin. Dengan adanya sensor, sistem kerja peralatan dapat dikontrol, sehingga sesuai dengan yang diinginkan. Sensor akan mengenali suatu perubahan kondisi, dan mengakibatkan terjadinya atau bekerjanya sesuatu. Contoh sensor adalah saklar, LDR, dan Thermistor. Sebaliknya yang menjadi actuator-nya adalah motor, meteran, dan LED [7].
Sensor yang umum dikenal dan cukup sederhana pengoperasiannya adalah sensor cahaya, sensor panas, dan sensor asap. Ketiga jenis sensor ini mudah diperoleh dan memiliki fungsi kerja yang tidak sulit untuk dipahami dengan benar [6].
Sensor cahaya biasanya digunakan untuk rangkaian lampu jalan dan lampu taman. Kepekaannya terhadap cahaya akan menyebabkan lampu akan menyala saat keadaan sekitarnya gelap, dan lampu akan padam saat keadaan sekitarnya terang. Sensor panas sering dijumpai pada peralatan elektronik seperti setrika otomatis. Jika sensor mendeteksi suhu yang tinggi, maka nilai resistansi akan naik, sehingga filamen pemanas menjadi berkurang panasnya. Sebaliknya, bila kemudian sensor mendeteksi suhu yang rendah, maka nilai resistansi akan turun dan panas filamen menjadi bertambah. Sensor asap dipasang pada hampir setiap pertokoan atau gedung yang besar dan ramai. Asap yang terdeteksi oleh sensor serta-merta akan mengaktifkan alarm dan sistem pemadaman air [2].
Bagi sebagian industri, masalah pemeliharaan dan perbaikan secara umum selalu dikaitkan dengan tanggung jawab terhadap produk yang berkualitas, tepat waktu, dan mempunyai nilai ekonomis yang tinggi. Karenanya dalam aplikasi tertentu berhubungan dengan penerangan, sistem keamanan, maupun bidang robotika, adanya sensor cerdas seperti sensor elektronik yang merupakan gabungan dari sensor cahaya, sensor panas, dan sensor asap sangatlah dibutuhkan untuk kepentingan pengontrolan suatu mesin maupun operasi komputer, termasuk sistem keamanan untuk pemadam kebakaran. Ketiga parameter tersebut sangat berhubungan erat satu dengan yang lainnya, dan biasanya akan muncul atau terdeteksi saat terjadi kebakaran atau adanya aktivitas mesin yang bekerja di luar prosedur yang diharapkan [8, 10].
Penelitian ini merupakan pene-litian dasar yang dilakukan untuk memberdayakan teknologi yang sudah ada, dengan menggabungkan karakte-ristik dari beberapa komponen sensor yang ada, sehingga terciptanya inovasi yang baik bagi perkembangan sensor elektronik.

A.	Light Dependent Resistor
Komponen elektronika LDR terdiri dari sebuah piringan bahan semi konduktor dengan dua buah elektrode pada permukaannya. Semakin terang cahaya mengenai permukaan, semakin banyak elektron bebas yang tersedia, dan semakin rendah nilai tahanan listrik dari bahan semikonduktor ini [3].

B.	Thermistor Koefisien Suhu Negatif (NTS)
Komponen pendeteksi suhu ini memiliki dua buah kaki terminal. Nilai tahanan akan semakin mengecil dengan meningkatnya nilai temperatur atau suhu.

C.	Sensor Asap




Bagian ini menjelaskan tentang tahap-tahap penelitian yang dilakukan oleh tim peneliti dalam mencapai hasil penelitian dasar yang diharapkan.

A.	Studi Literatur
Sebelum memulai penelitian, tim pengusul terlebih dahulu melakukan studi literatur untuk memahami teori-teori dan konsep-konsep yang menjadi dasar bagi penelitian, serta melakukan analisa untuk perhitungan.

B.	Menentukan Variabel Pengujian
Beberapa sampel yang digunakan dalam penelitian adalah sensor cahaya (LDR), sensor panas (termistor), dan sensor asap. Sensor-sensor ini akan diuji dengan menggunakan berbagai tipe komponen yang karakteristiknya berbeda-beda untuk setiap sensor, hingga mendapatkan hasil yang diharapkan. Setelah mendapatkan komponen sensor yang fungsi kerjanya tepat dan sensitivitasnya tinggi, maka akan dibuat suatu rangkaian yang bisa menyatukan karakteristik dari ketiga komponen sensor tersebut sehingga menjadi sebuah sensor dengan tiga fungsi.
Untuk teknik pengambilan sampel, tim peneliti melakukan survei dan wawancara secara internal antar anggota tim, kemudian melakukan survei dan wawancara dengan dosen yang ahli dalam bidang Elektronika, serta melakukan pengujian di Laboratorium Elektronika Universitas Katolik De la Salle Manado.

C.	Melakukan Perancangan dan Pembuatan Rangkaian Sensor
Selanjutnya adalah proses perancangan dan pembuatan rangkaian sensor yang menggunakan 3 (tiga) buah komponen sensor yang didapatkan melalui tahap penentuan variabel pengujian.

D.	Mengolah Data Pengujian dan Pengamatan
Hasil pengujian dan pengamatan disusun dalam tabel, kemudian dianalisa dan diolah secara statistik dengan tampilan grafik.

E.	Menyusun Laporan




Bagian ini menjelaskan tentang tahap-tahap penelitian yang dilakukan oleh tim peneliti dalam mencapai hasil penelitian dasar yang diharapkan.

A.	Pengukuran Efek Cahaya terhadap Nilai Resistansi Komponen LDR





Tabel 1 Tabel hasil pengamatan  efek cahaya terhadap 
nilai resistansi komponen LDR
















	LDR1	=	memiliki 3 kaki, luas permukaan sedang
	LDR2	=	memiliki 2 kaki, luas permukaan kecil




Gambar 1 Grafik nilai resistansi dari komponen LDR 





Berdasarkan pengamatan pada grafik, dilakukan analisis, jika dikenai cahaya komponen LDR yang mengalami penurunan nilai resistansi paling signifikan adalah komponen LDR3, kemudian diikuti oleh komponen LDR2 dan LDR 1.

B.	Pengukuran Efek Panas terhadap Nilai Resistansi Komponen LDR





Tabel 2 Tabel hasil pengamatan efek panas terhadap 
nilai resistansi komponen LDR 
Komponen NTC	Tidak didekatkan dengan lilin	Didekatkan dengan lilin pada jarak                 + 1 cm)	Didekatkan dengan lilin pada jarak             + 2 cm)	Didekatkan dengan lilin pada jarak               + 5 cm	Didekatkan dengan lilin pada jarak             + 10 cm
NTC	Temp (Fahrenheit)	85	98	95	88	86







Gambar 2 Grafik nilai resistansi dari komponen NTC






Berdasarkan pengamatan pada grafik, dilakukan analisis, jika didekatkan dengan panas maka nilai resistansi komponen NTC akan mengalami penurunan yang cukup cepat, dan membutuhkan waktu yang cukup lama untuk bisa kembali pada suhu normal dan nilai resitansi karakteristiknya.

C.	Pengukuran Efek Asap terhadap Komponen Sensor Asap










Tabel 3 Tabel hasil pengamatan efek asap terhadap 
nilai resistansi komponen Sensor

Rangkaian Sensor Asap	Diuji dengan tombol TEST	Diuji dengan menyalakan sebatang rokok	Diuji dengan menyalakan dua batang rokok
Alarm berbunyi?	Ya	Tidak	Ya





Berdasarkan pengamatan pada saat penelitian, dilakukan analisis, komponen sensor asap akan berbunyi jika mendeteksi asap yang cukup banyak. Bunyi buzzer sangat nyaring dan dalam nada beep. Buzzer tidak akan berhenti berbunyi walaupun tombol test ditekan, kecuali batereinya dilepas.

D.	Pemilihan Komponen
Dari hasil pengamatan, pengu-kuran, dan representasi grafik yang diberikan, maka komponen LDR3, komponen NTC, dan komponen Sensor Asap akan digabungkan menjadi satu rangkaian untuk sensor cahaya, panas, dan asap. Komponen LDR3 dipilih karena tingkat sensitivitasnya yang tinggi terhadap cahaya, dan dikarenakan sensor ini juga memiliki luas permukaan yang besar.

E.	Perancangan, Pembuatan, dan Pengujian Rangkaian Sensor




Gambar 3 Blok diagram perancangan 
rangkaian sensor elektronik

Untuk menggabungkan ketiga komponen tersebut, maka dirancang untuk menambahkan sebuah komponen gerbang logika AND sebagai penghubung antara sensor-sensor tersebut dan komponen buzzer [4,12].


Gambar 4 Diagram blok perancangan 
rangkaian sensor elektronik menggunakan gerbang logika AND
Saat rangkaian sensor mendeteksi adanya cahaya, panas, dan asap, maka output sensor akan berbunyi.

F.	Simulasi Rangkaian
	Untuk mendapatkan hasil yang akurat dari konsep perancangan yang telah dibuat, maka rangkaian disimulasi dengan menggunakan perangkat lunak Electronics Workbench 5.12.


(a) Sensor cahaya (LDR)

(b) Sensor suhu (NTC)
Gambar 5 Simulasi Rangkaian Sensor


Gambar 6 Simulasi rangkaian sensor cahaya dan sensor suhu
G.	Pengukuran Tegangan Output terhadap Pengaruh Sensor Cahaya dan Sensor Suhu

Komponen LDR dan NTC dihubungkan secara seri dengan sebuah resistor 1,5 kohm. Dilakukan pengukuran tegangan pada resistor tersebut untuk mendapatkan tegangan output.
	Dari hasil pengamatan diperoleh bahwa jika dikenai cahaya senter, maka tegangannya akan berkisar 2,5 Volt. Hal ini cukup untuk membangkitkan input berlogika 1 pada gerbang logika AND.

SIMPULAN
Dari hasil pengujian, dapat disimpulkan sebagai berikut:
1.	Sebuah sensor elektronik yang berfungsi sebagai sensor cahaya, panas, dan asap, dapat dirancang dengan menggabungkan karakteristik dari sensor cahaya, sensor panas, dan sensor asap.
2.	Konsep dasar perancangan dida-patkan dengan mempelajari dan mengukur karakteristik dari masing-masing sensor.





Tabel 4 Tabel hasil pengamatan tegangan yang terukur

Suplai Tegangan (volt)	Keadaan Sensor	Tegangan output yang terukur (volt)
4	LRD ditutup dengan isolasi (tidak kena cahaya)	0,02
4	LRD tidak ditutup dengan isolasi	0,22





4.	Nilai resistansi komponen NTC akan mengalami penurunan yang cukup cepat jika didekatkan dengan panas, dan membutuhkan waktu yang cukup lama untuk bisa kembali pada suhu normal dan nilai resitansi karakteris-tiknya.
5.	Komponen sensor asap akan berbunyi jika mendeteksi asap yang cukup banyak. 
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